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Der Selbstinduktionskoeffizient 


Von 


F. Weichart. 


In Gi Fällen muß man die Selbstinduktion (genauer 
den Selbstinduktionskoeffizienten) L eines Leiters kennen. 


In den meisten Fällen wird es sich dabei um eine Spule 
handeln; aber 


bei einer Antenne, 
Kennt man die Abmessungen des fraglichen Gebildes, 
dann kann man mit Hilfe von Formeln, die man in einer 


%o der 
Leiterlänge 


70 268 700 
Abb. 1. 


ganzen Reihe von Büchern findet, das L berechnen. Bis- 
weilen sind die Formeln allerdings für den Laien nicht ganz 
einfach, So ist z. B. die Selbstinduktion eines geraden Lei- 
ters (aus Kupferdraht) ziemlich genau dargestellt durch die 
Formel 


Lem = 2-1- In (t) 


wobei 1 die Länge und d den Durchmesser, beide in cm 
gemessen, bedeuten. In ist die Abkürzung für „logarithmus 
naturalis”, d. h. „natürlicher Logarismus”, 


auch geradlinige Leiter kommen in Frage, z. B. 


Der Laie wird nun allerdings froh sein, wenn er von der 
Schule her noch weiß, was ein gewöhnlicher Logarithmus 
ist. Von „natürlichen Logarithmen” haben sicher viele 
Funkfreunde noch gar nichts gehört; es stehen ihnen auch 
keine derartigen Tabellen zur Verfügung. Darum hier zu- 
nächst einige Werte: ` 


ln 1 = 0 In 20 = 3 In 400 =6 
In 2,72 =1 5 = 4 In 1100 = 7 
In 74 =2 In 1499 =5 In 3000 = 8 


Die hier gegebenen Zahlenwerte erheben zwar auf große 
Genauigkeit keinen Anspruch; sie genügen aber für unsere 
Zwecke. Alle anderen Logarithmen kann man sich hieraus 
leicht selbst bilden wenn man beachtet, daß In 


(SSS qa Pd (2)= EEE yi EHER 


Haben wir z. B. eine lineare Vertikalantenne von 
10 20 50 100 m Länge 
und 1 2 5 10 mm Drahtdurchmesser, 
dann ist in allen diesen Fällen der Drahtdurchmesser 0,1°/,, 
der Drahtlänge und der Quotient 
41 _ 4: 1000 
Dee 
Für die Selbstinduktion des Drahtes erhalten wir dann 
L=21.1n 40000, oder, da In 40000 = 10,6!) ist, 
L = 21,2-1cm. 
l ist dabei in cm zu messen; wollen wir l in Metern 
messen, dann erhalten wir 
Lem = er - 2120 - lm. 


= 40 000. 


Ilm 


Ist dagegen d = 1°/,, der Drahtlänge, also 1 = 1000- d, 
dann wird 
= 4000, und, da In 4000 = 8,3!) ist 
Lem = 21.In 4000 = 16,6 - lem 
oder Lem = 1660. lm. 
Ist schließlich d = 26,8°/,, der Drahtlänge, dann wird 
41 __4-1-1000 _ 4000 _ 149 
. d. AGB a 1 


und, da In 149 = 5 ist, 
Lem = 21-1n 149 = 21-5 = 10lem oder 
Lem = 1000 » Im. 

Das heißt aber: In diesem Falle kommt auf jeden Meter des 
Leiters eine Selbstinduktion von 1000, cm. 

Ist z. B. 1 = 100 m, dann erhalten wir L — 100000 cm. 
Der Durchmesser des Leiters muß hierbei allerdings 26,8 °/,, 
von 100 m, d. h. 2,68 m sein! Solche Fälle sind aber gang 
und gäbe; wir können nämlich eine Vertikalreuse 
von 2,68 m Durchmesser in erster Annäherung als einen 
einfachen Leiter vom gleichen Durchmesser ansehen! 


) In 4000 — In (400.10) — In 400 + In 10 = 6 + 2,3 = 8,3, 
In 40000 — ln (400.10.10) = In 400 + In 10 + ln 10 = 6 
+23 + 23 — 10,6. 
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Noch größere prozentische Durchmesser dürften dagegen 
selten sein. Stellen wir nun das Ergebnis zusammen, dann 
haben wir folgendes: Liegt der Durchmesser eines Leiters von 
der Länge U zwischen 0,1°/,, und 26,8°/4, der Leiterlänge, dann 
liegt die Selbstinduktion des Leiters zwischen 2120 und 1000 cm 
pro Meter Leiterlänge. 

Für: viele überschlägliche Rechnungen wird es vollauf ge- 
nügen, wenn man sich den Wert 

1000 cm pro Meter merkt. 


Die genauen Werte gehen aus der in Abb, 1 wieder- 


gegebenen ‚graphischen Darstellung hervor. In allen prak- 


tisch vorkommenden Fällen liegt, wie man sieht, — zwischen 


10 und 22, d. h. L zwischen 10.1 und 22.1, 

Wir können also den natürlichen Logarithmus für über- 
schlägliche Berechnungen .ganz- gut entbehren, indem wir uns 
merken 
Lem = rund 2000 -Im für einen einzelnen Draht, 
Lem = rund 1000 Im für Reusen. aai 
Beispiel: Von einem Fenster aus führt eine 1 — 20 m lange 
Antennenlitze.von d = 2 mm Durchmesser an eine gegen- 
überliegende Hauswand, Wie groß ist die Selbstinduktion 
dieser . Antenne? 


# 


22 1 


TE SEN TR 0 Raty 
"Hier ist d = 20000 = 10000" 0,1 loo * l. Also wird 

Lem _ 24,2, somit 

lem 


Lem = 21,2 - Jem 
‚Lem. = 21,2 -2000 
Lem = 42 400 cm. 
. Da es sich "nicht um große Genauigkeiten handelt, werden 
wir mit rund L = 40000 cm rechnen können. 
* 


Weiterhin noch einiges über die ‚einlagig ‚gewickelte 
Zylinderspule. Die Selbstinduktion einer solchen läst 
sich mit recht großer Genauigkeit berechnen mit Hilfe der 
von Ula nirtaq angegebenen Formel ‘ 

Yunlızl : 

Lem = ne - k, : : .(1) 
wobei k einen Faktor bedeutet, der von dem Verhält- 
nis N; d. B. Durchmesser, D bedeutet den 

ch ' " »Spulenlänge 
Windungsdürchmesser, `z : die Windungszahl und 1 die 
Wickellänge der Spule, 

‚Zunächst einmal. läßt sich diese Foiinel in mannigfaltiger 
Weise umformen, da D, z, 1 und k durch verschiedene Be- 
ziehungen miteinander verknüpft sind. Bezeichnen wir z.B. 


abhängig ist. 


den Windungsabstand (gemessen von Mitte Windung zu 


Mitte  Windung) mit a (Abb.2), dann ist 
'l=z-a, somit ; 
2,202 2,72: 
ln en. p usata iY (2) 


x" a a 


Der Quotient Š ist ferner die Windungszahl pro Zentimeter. 


Bezeichnen wir diese mit £, dann ist £ = T und somit noch 
Gleichung (1) 
ap DS H 29:2 


ek= D? n? ți: k. (3) 
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Bezeichnen wir ferner die Gesamtlänge des aufgewickelten 
Drahtes mit 4, dann ist mit sehr großer Annäherung 
MED m FE 
vor allem bei enggewickelten Spulen, 
kleinem! a. 
Setzen wir den Wert 4° ein, 


Gleichung (1) 


dir 


solchen mit 


dann erhalten wir aus 


2 
= 1 . k, : : (4) 
WA Za ; 
aus Gleichung (2) = se k, t5) 
a “ & 2 ` ; ! ' 2 
aus Gleichung 3) L=.4°%: (2) - 1: k. (6) 


Was sagen uns nun diese Formeln? 
Zunächst Gleichung (1) 
D?. »?. z 


L= 7 .k 


Je größer der Durchmesser D bei gegebenem z und |, 
desto größer. auch L., Für unendlich lange Spulen wird 


k-= 1; dann wird also L viermal so groß, wenn wir D ver-. 


doppeln usw. Bei Spulen. dagegen,.deren | von. der gleichen 
Größenordnung ist-wie D, müssen -wir den. Faktor k berück- 


sichtigen. Angenommen z, B., wir NEXBOPBENR D, d. h. wir 
machen D’ = 2D. Dann TEN 
er D? 29,22 re Dr: wg Z? 
I l 
und somit : LK 
Parus ta 4 


War z. B, zuerst D = 1 (hierfür ist k = 0,688), dann ist im 
zweiten Fall D’ = 21 (hierfür ist k’ = 0,526). Wir er- 
halten also 
L’_,.0526 
L "0,688 
d. h. nicht die vierfache, sondern nur rund die. dreifache 
Selbstinduktion. 
Weiterhin besagt das im Nenner stehende 1, daß die 
Selbstinduktion um so größer ist, je kleiner, d. h, je kürzer 
Wohlgemerkt, natürlich bei gleicher Win- 


Das können wir natürlich nur dadurch er- 


= 4 - 0,165 = 3,06, 


dungszahl z! 


: reichen, daß wir den Windungsabstand a verkleinern bzw. 


dadurch, daß wir dünneren Draht ‘verwenden, Außerdem 
muß aber bemerkt werden, daß ‚dann bei einer Verkleine- 
rung von l auch k kleiner wird. i 
Ferner könnte man annehmen, daß die Selbstinduktion 
auch proportional dem Quadrat der Windungszahl z sei. 
Das trifft aber nicht so öhne weiteres zu; es stimmt viel- 
mehr nur dann, wenn wir 1 unverändert lassen, d, h. wenn 
wir auf dem Wickelraum mehr Windungen unterbringen. 
Steigt dagegen bei einer Verdopplung von z (Z = 2z) auch 
l.auf den doppelten Wert (’=21), dann erhalten wir nur 
eine Verdopplung von L; hierzu tritt allerdings noch eine 
Korrektion durch den Faktor k. War z. B, zuerst D =21 
(k = 0,526), dann wird nunmehr D = Y (k’= 0,688). Die 
ee L und L’ verhalten sich also wie 


we Y ERBE 2 0688 
LT N ck a E 0,526 
| 

7 918 = 2,62. 


Die Selbstinduktion steigt also nicht nur auf den doppelten, 
sondern auf den 2,62fachen Wert, 

Haben wir also beispielsweise eine abgreifbare Spule mit 
48 Windungen von L — rund 100000 cm, dann werden wir 


beim Einschalten von 24 Windungen eine Selbstinduktion 


von rund 40 000 cm erwarten dürfen. 

Die Gleichung (2) gibt uns über diese Verhältnisse besser 
Aufschluß als die Gleichung (1). Außerdem zeigt sie uns 
noch, daß wir bei gleichem D und gleichem z eine um so 
größere Selbstinduktion erhalten, je kleiner wir den Win- 
dungsabstand a wählen. Durch Auseinanderziehen und Zu- 
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sammendrücken der Windungen können wir also auch die 

Selbstinduktion verändern. Zu bemerken ist auch hier 

wieder, daß sich gleichzeitig mit a auch k verkleinert. 
Sehr übersichtlich ist auch die Gleichung (3). Sie zeigt 


uns, daß L (quadratisch) proportional dem Durchmesser, | 


sowie (ebenfalls quadratisch) proportional der. Windungs- 
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; Abb. 3. 
zahl pro Längeneinheit und schließlich (einfach) proportio- 
nal der Spulenlänge ist. Halten wir D und 1 konstant, dann 
ist auch k konstant, und wir können in diesem Falle sagen, 
L sei ohne Einschränkung proportional dem Quadrat von ¿. 
Wollen wir eine bestimmte Drahtlänge zur‘ Spule auf- 
wickeln, dann zeigt uns Gleichung (4), daß wir ein um so 
größeres L erhalten, je kleiner wir 1 (und je größer wir 
demzufolge D) wählen. Gleichung (5) zeigt, daß L um 


so größer wird, je kleiner wir den Windungsabstand nehmen: 
und je weniger Windungen wir aufbringen, d. h. ‚wieder, ' 
Je größer wir den Durchmesser der Spule wählen. 
chung (6) dagegen ist weniger übersichtlich. 

Nun noch eine Tabelle: 


Glei-' 


Für D = 8 cm konstant Tür 1 = 8cm u. z = 80 Wdg. 


5 0.365 | 46700 } 
10 40 4 2 | 0.523 | 134000 4 1⁄2 | 0.818 104 500 
20 80 8 1 |).c88 | 350 000 8 1 | 0.88 | 350000 
30 120 12 2/3 | 0.770 | 590000 || 12 1,5 | 0.595 | 685 000 
40 10 16 1⁄2 | 0.818 | 840 00)|]| 16 2 | 0.52% |1 080 000 
60 20 24 1/3 | 0.873 1 20000 || 24 3 | 0.. 29 |1 980 000 
80 320 32 1/4 | 0.902 1840000 || 32 4 | 0.365 |3 000 000 


Der Windungsabstand ist hierbei immer konstant (= 1 mm) 
gehalten. Wir sehen auch hieraus, daß wir mit -einer be- 
Stimmten Menge Draht eine um so größere. Selbstinduktion 


wählen, Dr 


erhalten, je größer wir das Verhältnis 2 
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Sehr hübsch ist auch eine graphische Darstellung der in 
der ersten Hälfte der Tabelle angegebenen Werte (Abb. 3). 
Wir erkennen zunächst, daß L ziemlich linear mit der Win- 
dungszahl ansteigt; nur bei kleinen Werten von z finden ` 
wir einen parobolischen Bogen. Für k=1 würden wir die 
gestrichelt dargestellte gerade Linie erhalten. Wir er- 
kennen, daß in unserem Beispiel von etwa 100 Windungen 
ab der wahre Wert von L um immer annähernd den 
gleichen Betrag (nämlich rund 150 000 cm) hinter dem Werte 
zurückbleibt, den wir für k=1 erhalten würden, 

‚ Weitere interessante Deutungen für die an sich altbe- 
kannten Formeln zu geben,. möchten wir unseren Lesern 
überlassen. 


. K4 i e. Veoh mit Amerika. 


‚Bei den. Versuchen des Kurzwellensenders K4ade des 
Funktechnischen Vereins, Ortsgruppe Berlin, auf dem 40 m- 
Band zu arbeiten, hatten sich vor längerer Zeit Schwierig- 
keiten herausgestellt. Die große Antenne, deren Grundwelle 
ungefähr 300 m betrug, mußte hierzu auf der fünften Har- 
monischen erregt werden, Dies ergab sehr hohe Verluste 
durch nahe gelegene Rundfunkantennen. Außerdem erwies 
sich für diese Welle die Erdleitung als ungünstig, da sie 


nahezu eine Viertelwellenlänge lang war und so ein Strom- 


knoten gerade in den Senderaum fiel. Um diese ungünstigen 
Voraussetzungen! zu verbessern, wurde eine stromerregte 


‚| Hertzantenne gebaut, die auf dem 80 m-Band als einfache 


T-Antenne und auf dem 40 m-Band als Hertzantenne ge- 
schaltet wird. Mit dieser neuen Antennenanordnung wurden 
zuerst in Hamburg ‚und Hannover die Wellenmesser einiger 
Es zeigte 
sich dabei, daß die Wellen bis herunter zu ungefähr 50 m 
mit. außkrordentlichbr Lautstärke empfangen wurden. Auf 
44,99 m und dem ganzen 40 m-Band war der Sender in 
300km unhörbar. Gleichzeitig wurde er jedoch in Rom 
mit: r7 von I1dr und in den Vereinigten Staaten mit r4 
von Ulakz aufgenommen, mit denen längere a 
aufrechterhalten wurden, 


‚K4adc sendet. In der Mitteilung des Wissenschaftlich- 
Tohaan Ausschusses des Funktechnischen Vereins, Ber- 
lin, in Heft 4 des „Funk-Bastler” Seite 54, wurden die Sen- 
dungen des Schlachtenseer'‚Vereinssenders angekündigt, da: 
bei aber leider das Rufzeichen unrichtig angegeben. Der 
Sender hat die:-Kennbuchstaben K4adc und arbeitet auf 
den ‚Wellen zwischen 20 und 40 m. Sendezeiten Sonnabends 
von.,16.00 bis 18,00 Uhr und Sonntags von 11.00 bis 12,00) 
und 15.00 bis 18.00 Uhr. Einzelheiten über den Sender in 
Heft 4 des „Funk-Bastler”, ` 


Die :Funkverordnung über das Senden ist rechtsgültig. 


Ein Ingenieur in Hannover hatte ein Kurzwellengerät ohne 


behördliche Erlaubnis als Sender benutzt und dadurch den 
Rundfunkempfang gestört; er wurde vom Landgericht Han- 
nover wegen Vergehens gegen §§ 1, 2 und 4 der Funk- 
verordnung vom 8, März 1924 zu 60 M, Geldstrafe ver- 
urteilt. In der beim Reichsgericht eingelegten Revision 
wird die Rechtsgültigkeit der Funkverordnung bestritten; ihr. 
fehle das Merkmal des „vorübergehenden“ Charakters, den 
Art. 48 der Reichsverlassung für derartige außerordentliche 
Verordnungen vorsehe; die Regelung des Funkwesens hätte 
durch ein ordentliches vom Reichstag zu beschließendes 
Gesetz erfolgen müssen. — Der 3. Strafsenat des Reichs- 
gerichts hat .die gegen dieses Urteil gerichtete Re- 
vision verworfen und erklärt, daß er dem Ober- 
reichsanwalt voll und ganz beigetreten ist. Von diesem 
wurde zur Begründung des Verwertungsantrags ausgeführt, 
daß der Reichspräsident nach Art, 48 der Reichsverfassung 
die Befugnis hat, derartige Verordnungen nach pflicht- 
mäßigem Ermessen zu erlassen. Der Reichstag, der Kennt- 
nis davon hatte, konnte jederzeit verlangen, daß die Ver- 
ordnung wieder außer Kraft gesetzt werde. Das ist aber 
nicht geschehen. (Urteil vom 27. Januar 1927.) 
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Das nachfolgend beschriebene Gerät ist ein einfaches 
Rückkopplungsaudion mit einer Stufe Niederfrequenzverstär- 
kung. Obwohl diese Schaltung ganz allgemein bekannt ist, 
dürfte eine genaue Bauanleitung allen denen erwünscht sein, 
die mit einfachsten Mitteln ein Gerät zu bauen wünschen, 
das nicht nur einwandfreien Lautsprecherempfang des Orts- 
senders ermöglicht, sondern in geschickter Hand auch guten 
Fernempfang, 

Aus dem Schaltbild Abb. 1, dessen Bezeichnungen in 
Abb. 2 und 3 wiederkehren, ergibt sich für dieses Rück- 


A 


Abb, 1. 


kopplungsaudion mit einer Niederfrequenzstufe folgende An- 
ordnung: 

Die Antennenspule, vor die — mitunter mit Erfolg — ein 
200 cm-Blockkondensator eingefügt werden kann, ist aperio- 
disch geschaltet, also nicht abgestimmt, und völlig vom 
Gerät getrennt, mithin nur induktiv wirkend. Der Gitterkreis 
kann übrigens auch direkt in die Antenne geschaltet werden 
durch Verwendung der Buchsen A, und E,. Im übrigen wird 
dieser Gitterkreis durch einen 500 cm-Drehkondensator ab- 
gestimmt. Der Rückkopplungskreis wirkt auf den Gitterkreis. 
Gitter- und Antennenkreis können durch die Buchsen 3 und 4 
erdseitig verbunden werden, was mitunter eine Verbesserung 
ergibt (ausprobieren!), Hinter der ersten als Audion arbei- 
tenden Röhre liegt eine ganz normale Niederfrequenzstufe 
in Transformatorkopplung. Beide Röhren erhalten am 
besten getrennte Anodenspannungen. Will man gleiche 
Anodenspannungen anwenden, sind die Buchsen 5 und 6 
kurzuschließen. Darf die Gittervorspannung wegfallen, so 
verbinde man Sg mit dem Minuspol, ist sie jedoch nötig, 
so verbinde man Se mit dem — A-Pol und lasse die Ver- 
bindung Sg mit dem Minuspol wegfallen, Hierfür gelten 
die eingeklammerten Angaben der Zeichnungen. Der 3000 bis 
5000 cm-Blockkondensator soll eventuelle Störgeräusche 
der Batterien dem Gerät fernhalten, Hinter jeder Röhre 
kann ein Telephon eingeschaltet werden. Das Gerät läßt 
sich zunächst auch mit nur einer Stufe ausführen (nur Platte 
gleich fertig bohren und Heizdrähte ziehen!) und später das 
Gerät ausbauen, Die Rückkopplung ist vorsichtig zu hand- 
haben, meist genügt ein Winkel von 45° zwischen Gitter- 
kreis und Rückkopplungsspule, Jedenfalls muß schon der 
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Von 
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Quetschton vermieden werden (Verzerrung!), von Pfeifen 
ganz zu schweigen, 

Auch die Antennenkopplung ist bei Fernstationen noch 
loser als beim Ortssender, wenn dieser nicht durchschlagen 
soll. Außer den beiden erwähnten Spulenwinkeln ist mithin 
nur der Drehkondensator einzustellen, dessen Drehwinkel in 
nahezu proportionalem Zusammenhang zur Wellenlänge des 
zu hörenden Senders steht. Aus alledem ergibt sich mit 
den auswechselbaren Spulen für kurze und lange "Wellen 
eine äußerst einfache Einstellung, die man sich \durch eine 


besondere, selbst anzufertigende Tabelle noch erleichtern 
kann. Allerdings wird diese Eichung etwas durch die Rück- 
kopplungsspule beeinflußt. 

Die erste Einstellung — auf den nächsten Sender — er- 
folgt mit normaler, vorgeschriebener Anoden- und Heiz- 
spannung zunächst bei möglichst umgelegter, loser Rück- 
kopplung und recht fester Antennenkopplung durch lang- 
sames Kondensatordrehen von 0 bis 180°, 


Liste der Einzelteile, 


1 Drehkondensator, nierenförmig, 500 cm, am besten mit 
Feineinstellung; 
3 Blockkondensatoren: 200, 300, 3000—5000 cm; 
2 Heizwiderstände, Ohm entsprechend Röhren; 
1 Transformator 1:4 bis 1:6; 
2 Schwenkhalter mit seitlichem Drahtanschluß 
Hebel, besser mit Zahnradregulierung; 
1 Spulenfesthalter oder 2 verschraubbare Hülsen; 
1 Hochohmwiderstand 1,5 bis 2 Megohm mit Halter; 
1 Trolitplatte 200 x 250 x 5 mm, mit Kasten 90 mm hoch; 
24 Buchsen; 
8 Lampenbuchsen oder 2 Lampensockel; 
4 bzw. 6 Schrauben zum Stufenschalter; 
5 m verzinnter Vierkantdraht; Rüschschlauch, Litze. 


und 


Der Preis aller Teile beträgt etwa 30 M. 

Die Schaltplatte mit allen Teilen ist in Abb. 2 von außen, 
in Abb. 3 vom Kasteninnern aus gesehen dargestellt. 

Unter schärfster Maßkontrolle der gekauften Teile ist nach 


100 


JAHR 1927 


FUNA 
BASTLER 


Abb, 2. 
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Abb, 2 zunächst eine Zeichenpapierschaltung herzustellen, 
mit der Kasteninnenkante, damit alle Teile genügend Ab- 
stand von ihr haben, Die Lochmitten werden auf die unter- 
gelegte Platte durchgestochen, nachgekörnt, eventuell 2 mm 
vorgebohrt (wegen Sauberkeit!) und nun nachgebohrt. Jetzt 
werden nach Abb, 2und 3 die Teile montiert und die Drähte 
gezogen (verschraubt bzw. verlötet), möglichst kurz (Gitter!), 
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nie parallel und an Kreuzungen mit Schlauch überzogen, 
um Schluß zu vermeiden, Die Schwenkhalterschrauben 
werden mit den Stufenschalterschrauben durch sauber ab- 
gebundene Seidenlitzenstücken, 80 mm lang, an den 20 mm 
langen Enden von der Umspinnung befreit, verbunden (siehe 
Abb, 2, gestrichelt). Durch diese Art werden Drahtbewe- 
gungen im Gerätinnern vermieden, 


Der Bau von Fernhörern mit Topfmagnet 


Von 
Telegraphendirektor Bähr. 


Die nachstehenden Ausführungen erscheinen uns 
sehr beachtenswert. Zu dem letzten Absatz möchten 
wir: jedoch bemerken, daß die. Verhältnisse sofort 
erheblich günstiger liegen, wenn der Fernhörer mit 
Topfinagnet im Anodenkreis eines Verstärkers liegt, 
da man in diesem Falle den Anedengleichstrom als 
Magnetisierungsstrom verwenden kann. 

In dem Aufsatze „Das elektromagnetische Telephon”!), 
von Witting, der die Eytwicklung des Fernhörers darstellt, 
ist am Schluß die Behauptung aufgestellt, daß die vollkom- 
menste Form des Fernhörers die Magnetanordnung besitzt, 
wie sie Abb. 1 und 2 zeigen. Das ist in der Theorie 
zweifellos richtig. Leider stehen die Erfahrungen de 
Praxis in unerfreulichem Widerspruch dazu. 

Die beiderseitige, oft auch kreisförmige Umschließung des 
einen Pols eines Magnets durch den anderen Pol desselben 
Magnets, d. i. das Prinzip des sogenannten Topfmagnets, 
ist seit Jahrzehnten bekannt, und es, sind bis auf den 
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Abb. 1. 4997 Abb. 2. aki 


heutigen Tag zahlreiche Versuche gemacht worden, brauch- 
bare Fernhörer danach zu schaffen. Zunächst stellte man 
die topfartige, einen Stempel in der Mitte aufweisende 
Form aus Stahl her und versuchte, ihr die zwischen Mitte 
und Rand entgegengesetze Polarität in bekannter Weise 
durch Streichen mit einem Dauermagnet beizubringen. Das 
gelingt aber nur in ganz geringem Maße und nur auf kurze 
Zeit. Auch die Magnetisierung in der Weise, daß man den 
Stempel in der Mitte mit isoliertem Draht umwickelt und 
durch diesen einen starken Gleichstrom schickt, hat- kein 
besseres Ergebnis. Infolgedessen ging man dazu über, einen 
Topfmagnet aus fertigen Dauermagneten zusammenzusetzen. 

So hat z. B, eine bekannte Berliner Telephonfabrik ein 
inzwischen abgelaufenes deutsches Reichspatent innegehabt, 
nach dem sie Topfmagnetfernhörer in der Weise herstellte, 
daß zwei gleichartige, gleichschenkelige Hufeisenmagnete 
mit ihren Schenkeln in eine Ebene gelegt und zwei 
Schenkel gleichnamigen Pols aneinandergeschweißt wurden. 
Oberhalb des vereinigten Pols, in der Verlängerung der 
Schweißlinie, wurde der Polschuh mit der Drahtspule ange- 
bracht, während ein eiserner Ring die Außenpole verband. 
Die bei dem Verfahren nicht vermeidbare Erhitzung der 
Dauermagnete vernichtete leider einen großen Teil von 
deren Magnetismus. 

In ähnlicher Weise will ein amerikanisches Patent das 
Ziel erreichen, Hier ist die Erhitzung dadurch vermieden, 
daß ein unterer Fortsatz des Polschuhkerns zwischen die 
Schenkel des Mittelpols sehr fest eingeklemmt wird. Aber 
auch bei diesem Apparat werden die Pole bald sehr 


1) Vgl. „Funk-Bastler“, Heft 2, Seite 17. 


‚mann weiß, daß sich die Magnetpole fliehen, 


schwach. Der Grund liegt einfach darin, daß es nicht 
möglich ist, in einem Körper zwischen zwei gleichnamigen 
Polen einen ihnen entgegengesetzten Pol anzuordnen, Jeder- 
Auch ist 
allgemein das Bild eines Stabmagnets bekannt, an dessen 
beiden Enden die Pole liegen. Wäre unsere Vorstellung 
von der gegenseitigen Abstoßung der beiden Arten von 
Magnetismus in demselben Körper nicht so sehr an das 
genannte Bild gekettet, wie es tatsächlich der Fall ist, und 
würde uns vielmehr stets gegenwärtig sein, daß bei allen 
magnetischen Körpern — z, B, auch bei der kugelförmigen 
Erde — die Pole an entgegengesetzten Stellen liegen, so 
würde niemand auf den Gedanken kommen, daß ein Dauer- 
magnet in der sogenannten Topfform möglich wäre. 

Sobald die gleichnamigen Pole zweier Magnete, wie in 
den obigen Fällen, miteinander fest verbunden worden sind, 
verhält sich der dadurch entstandene Gesamtkörper wie ein 
einziger Magnet. Infolgedessen beginnt sofort das Streben 
jeder der beiden Magnetismusarten, seine widernatürlich 
gewordene Lage zu ändern und sich über den ganzen ein- 
heitlichen Körper naturgemäß zu verteilen. Dadurch erklärt 
sich die rasch fortschreitende Schwächung der Magnetpole 
in Körpern, die nach der beschriebenen Art zusammen- 
gesetzt sind, 

Da brauchbare Topifernhörer sich aus Dauermagneten 
nicht erzielen ließen, ging man dazu über, Topffernhörer 
durch Elektromagnetismus herzustellen. Die Form bestand 
aus weichem Eisen, der Stempel in der Mitte wurde durch 
eine örtliche‘ Gleichstromquelle, deren Strom man in isolier- 
ten Drahtwindungen um ihn leitete, erregt. Bei dieser 
Schaltung tritt leider ein neues Hindernis insofern auf, als 
der ankommende Sprechstrom zum großen Teil durch die 
Wicklung des Ortsstromkreises aufgebraucht wird. Für die 
Arbeit gegenüber der Membran bleibt daher nicht viel 
Energie übrig. 

Um diesen Nachteil zu verhüten, schaltet eine deutsche 
Funkfirma nach dem Reichspatent Nr. 384661 (F. Lorenz) 
ein regelbares System von Widerständen in den Ortsstrom- 
kreis, Dadurch ist zwar ein wirklich brauchbarer elektro- 
magnetischer Topffernhörer geschaffen, der jedoch einer 
Stromquelle sowie besonderer Drahtwicklung und eines 
Widerstandssystems bedarf, also noch recht kompliziert ist. 
Einen Fernhörer herzustellen, der den höchsten Anforde- 
rungen genügt und dabei einfach in der Konstruktion ist, 
ist leider noch nicht gelungen. 
< : i * 

Belgiens neue Ruízeichen. Die belgische Vereinigung für 
Kurzwellen-Versuchsbetrieb (le Reseau Belge) ist an die 
Regierung mit dem Wunsch herangetreten, für die Kurz- 
wellensender die Rufzeichenreihe 3aa bis 3zz fest- 
zusetzen, damit Verwechslungen mit anderen Sendestellen 
vermieden werden. Wie verlautet, steht die belgische Re- 
gierung diesem Antrage nicht unsympathisch gegenüber. 


Finnlands Großsender auf Welle 1500m. Für den noch 
im Bau befindlichen Großrundfunksender in 
Tavestehus hat die finnische Post- und Telegraphen- 
verwaltung die Welle 1500 m in Aussicht genommen. Wie 
wir hören, hat hiergegen aber der Weltrundfunkverein, die 
Union Internationale de Radiophonie in Genf, Einspruch er- 
hoben, da die beabsichtigte Welle zu nahe bei der von 
Moskau (1450 m) liegt und gegenseitige Störungen unver- 
meidlich sein würden. 
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Ein neues Netzanschlußgerät 
II. Der Bau des Gerätes. 


Von 
Otto Rottmann. 


Nach der ziemlich erschöpfenden theoretischen Behand- 
lung!) der gestellten Aufgabe, ein Netzanschlußgerät zu 
bauen, dessen Benutzung keinen hörbaren Unterschied 
gegenüber. Batteriebetrieb ergibt, sei jetzt lediglich der 
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5, 
Schaltungsschema für Gleichstrom-Netzanschluß- 
i gerät mit Empfängerröhre. 


Abb. 1. 
praktische Aufbau erörtert. Bei der großen Anzahl der 
Möglichkeiten möchte ich mich auf eine beschränken, an 
der alles Beachtenswerte gezeigt werden sol. Da es sich 
ja um kein Hochfrequenzgerät handelt, ist der weiteste 
Spielraum für die konstruktiven Möglichkeiten gegeben. 
Zur besseren Übersicht sei: die Schaltung für die Anoden- 
stromabnahme aus dem Gleichstromnetz nochmals in Abb. 1 
wiedergegeben. Betreffs des äußeren Aufbaues läßt sich 
schon jetzt sagen, daß in erster Linie auf die beträchtlichen 

ärmemengen Rücksicht genommen werden muß, die 
durch die Umsetzung der elektrischen in Wärmeenergie in 
der Glühlampe Gl und dem Widerstand Wu frei werden. 
Ein Einbau des Gerätes in einen geschlossenen Kasten wird 
sich daher nicht empfehlen. Wie bereits in dem theoreti- 
schen Teil angedeutet, ist es der Stromersparnis halber 
zweckmäßig, die Lampe Gl zur Beleuchtung zu benutzen, 
was sich ohne weiteres ermöglichen läßt, insofern die Glüh- 
lampe durch eine Steckdose ersetzt wird, an welche dann 
die Stehlampe oder dergl. angeschaltet wird. Es ergibt sich 
in diesem Falle nur die Notwendigkeit, die übrigen Teile in 
einem der vorhandenen Empfangsapparatur äußerlich ange- 
paßten Kasten zu montieren. Der Aufbau der Frontplatte 
einer derartig vereinfachten Apparatur ist in Abb. 2 sche- 
matisch dargestellt. Die Größe der Platte richtet sich im 
wesentlichen nach den Abmessungen des Schiebewiderstan- 
des Wm. Als Plattenmaterial kann sowohl Holz als auch 
Hartgummi oder ein Ersatzmaterial Verwendung finden. 
Als Widerstände eignen sich je nach’ der Leistung die so- 
genannten Kleinwiderstände oder normale Schiebewider- 
stände. Ihr Widerstand wird aus den im ersten Aufsatz ge- 
machten Angaben berechnet. In Tabelle I sind im Zu- 
sammenhange mit den verwendeten Röhren die äußeren 
Abmessungen unverbindlich aufgetragen. Bei Belastungen 
unter 0,35 Amp genügt es auch, zwei 90 Ohm-Heizwider- 
stände in Serie zu schalten, was die Kosten etwas verringert. 
Um unliebsamen Verwechslungen vorzubeugen, empfiehlt es 
sich, sämtliche Anschlüsse in der angegebenen Weise auf 
die Frontplatte zu verlegen und zu bezeichnen. Der An- 
schluß an die Netzsteckdose wird direkt durch eine in das 
Gerät eingeführte Doppelschnur bewerkstelligt. Die Pola- 
rität der Dose wird in der bekannten Weise mit Polreagenz- 
Papier oder in Ermangelung solchen durch Eintauchen 


1) Vgl. den Aufsatz „Ein neues 


Netzanschlußgerät“ im 
„Funk-Bastler“ Heft 6. NEN, 


zweier mit den Polen der Dose verbundener Drähte im Ab- 
stand von 2 bis 3 cm in ein Glas Wasser ermittelt, wobei 
am Minuspol stärkere Gasentwicklung eintritt. (Vorsicht! 
Berühren der Drähte gegenseitig bedeutet Kurzschluß.) Der 
positive Pol wird dann zweckmäßig sofort rot bezeichnet, 
es empfiehlt sich auch den + Bananenstecker der Anschluß- 
schnur rot zu wählen. Als nächstes ist der Batterieanschluß 
entsprechend der Polarität zu bezeichnen und bei Nicht- 
benutzung dieses Anschlusses durch einen Kurzschluß- 
stecker kurzzuschließen, Werden dann noch die Empfänger- 
anschlüsse gekennzeichnet, so ist alles getan, um Irrtümer 
auf ein Mindestmaß zu reduzieren. 


Tabelle I 
| en ik 
max mm mm 
RE 154 Phywe 

220 | 04 | 40 | 65 || Valvo 201 AB Klein. 
280 | 05 | 40 | 130 RE 504 EURER | 
320 | 03 | 100 | 158 RE 154 
215 | 045 | 100 | 158 | Valvo 201B P “had 
225 | 06 | 100 | 208 RE 504 I 


In der Montage ist dem Heizstromkreis besondere Be- 
achtung zu schenken, Als Ausschalter wird am besten kein 
Kleinschalter, wie er für Empfangsgeräte benutzt wird, ver- 
wendet, sondern besser ein normaler Installationsdreh- oder 
Druckknopfschalter, da diese bei den üblichen Belastungen 
auf die Dauer bedeutend zuverlässiger sind, Als Verbin- 
dungsdraht genügt der normale Schaltdraht durchaus, der 
jedoch, um Kurzschlüsse zu vermeiden, mit Isolierschlauch 
zu überziehen ist. Die übrigen Einzelteile, wie Röhren- 
sockel, Buchsen und dergleichen sind in derselben Art wie 
in Empfängern verwendbar. Die Kapazität C, die sich mit 
dem Röhrensockel im Innern des Kastens befindet, kann so- 
wohl in einem (4—6 uF) als auch aus einzelnen parallel- 
geschalteten Kondensatoren bestehen. Will man ein übri- 
ges tun, so kann man je eine der in Steckdosen üblichen 


lampenanschluss 


Doppelbolic N 
Bunde 


ladeanschluss $, 
Abb. 2. 


Widerstand WI 


Vorderansicht des Gerätekastens mit auf- - 
gebautem Widerstand. 


Lamellen-Abschmelzsicherungen von 1 Amp. in die Zu- 
leitungen des Netzes einbauen, sofern nicht schon solche in 
der Steckdose sind. 

Da die meisten Empfänger zwei oder mehrere Anoden- 
spannungen benötigen, wurde in Abb. 1 noch die Möglich- 
keit einer Spannungsteilung angedeutet. Auch hierfür lassen 
sich Glühlampen verwenden, doch ist es zweckmäßiger und 
bequemer, wegen der kontinuierlichen Regelung besonders 
geeignete stabförmige Graphitwiderstände wie Silit oder 
Ocelyt zu verwenden. 

Wegen der höheren Belastung sind die für Empfänger- 
zwecke verwendeten nicht zu empfehlen, sondern solche 
größerer Abmessungen, wie sie ebenfalls in normalisierten 
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Dimensionen für etwa 10 Watt Belastung erhältlich sind. 
Messingschellen, die auf dem Widerstand verschoben wer- 
den können, dienen zur Abnahme der gewünschten Span- 
nung. Öfteres Verschieben ist allerdings zu vermeiden, da 


sonst der Widerstand an der Oberfläche einen Messingbe- | 


schlag erhält, der zur Verkleinerung des Widerstandswertes 


Abb. 3. 


Anlaß geben kann, Die für die Überbrückung der An- 
zapfungen angegebene Kapazität ist mit 1—2 uF zu wählen. 
Schwierig gestaltet sich bei dem Gerät nur die Spannungs- 
messung, da selbst die besseren Drehspulvoltmeter noch 
einen zu kleinen inneren Widerstand besitzen. Ein empfind- 
liches Galvanometer in Verbindung mit genügend hohen 
Widerständen nennt aber nicht jeder Amateur sein eigen. 
Das Gehör in Verbindung mit dem Milliamperemeter gibt 
aber bald dieselben Anhaltspunkte wie das Voltmeter. 
Was nun die gleichzeitige Heizstromentnahme anbetrifft, 
so müssen empfängerseitig zwei Voraussetzungen erfüllt 
sein. Erstens die Verwendung von Sparröhren mit einem 
Heizstromverbrauch nicht über 60 mA und zweitens Serien- 
schaltung der Heizfäden, nicht wie sonst üblich Parallel- 
schaltung. Wenn im Empfänger Heizwiderstände benutzt 
werden, was sich empfiehlt, so sind sie den Heizfäden 
parallel zu schalten. Unser Netzanschlußgerät erhält dann 
zwei Ventilröhren RE 504, deren Heizfäden in Serie liegen, 
während die Anodenkreise parallel geschaltet sind. Die 'Ge- 
samtanordnung eines Empfängers mit Netzanschlußgerät ist 
in Abb. 3 dargestellt. Aus der Schaltung ist ersichtlich, 
daß die Anodenspannung direkt zu den Niederfrequenz- 
röhren geht und für das Audion der Spannungsabfall an 
einer Glühlampe Gl, benutzt wird, um eine niedrigere Span- 
nung zu erhalten. Über eine weitere Glühlampe .Gl, fließt 
dann der Strom über Heizwiderstände und Fäden®zurück. 
Eine Nachrechnung nach dem im ersten Teil gegebenen 
Schema ergibt die in Abb. 4 eingetragenen Werte, die natür- 
lich in mannigfacher Weise anderen Verhältnissen angepaßt 
werden können, so z. B, das Ersetzen der zwei Glühlampen 
durch eine bei Verzicht auf die besondere Audionspannung 
u.a.m. Um das Ausrechnen zu ersparen, sind in Tabelle II 
die Widerstands- und Stromwerte einiger Glühlampen ein- 
getragen. Sollte unter Umständen der Stromverbrauch einer 
Röhre größer sein, so kann man zu einer Glühlampe mit 
höherem Stromverbrauch übergehen, da die Widerstände 
von 50 Ohm einen genügend weiten Bereich auszuregeln 
gestatten. Um Röhrendefekte zu vermeiden, ist es zweck- 
mäßig, eine Vorrichtung an den Heizwiderständen anzu- 
bringen, die ein völliges Ausschalten derselben verhindert, 
da sonst der Heizfaden plötzlich den ganzen Strom erhält. 
Wenn wir mit Jw und Rw Strom und Widerstand des Heiz- 
` reglers und mit Jr und RF die entsprechenden Größen des 
PAPERS bezeichnen, so ergibt sich nach dem Gesetz der 


Jw- Rw 


RF 


Stromverzweigung Sw = s mit anderen Worten, der 
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Schema für die Entnahme der Heiz-, Anoden- 
und Vorspannung aus dem 220 Volt-Gleichstromnetz. 
Man beachte den Kondensator CE zur Vermeidung von Erdschlüssen.' 


JAHR 1927 


Heizstrom ist bei Parallelschaltung der Größe des Heiz- 
widerstandes direkt proportional. Ist der Heizwiderstand 
ganz eingeschaltet, so haben wir den maximalen Strom, 
bevor er ausgeschaltet ist, den minimalen; bei völliger Aus- 
schaltung würde aber beinahe das Doppelte des maximalen 
| Stromes über den Heizfaden fließen. Um dies zu ver- 
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meiden, ist die oben angegebene Schutzmaßregel von 
Nutzen. Bei manchen Empfängern, besonders wenn die 
Isolation der Gitterwiderstände nicht hoch genug ist, be- 
seitigen die Kondensatoren C, und C, ein eventuell noch 
vorhandenes Brummen. 


Tabelle II, 


Ker- 110 Volt 220 Volt 
zen Metallfaden Kohlefaden Metallfaden Kohlefaden 
Watt 2 :| Amp 2 | Amp Amp 2 Amp 


10 | 1100 | 0,11 — — 3700 | 0,06 — — 
16 730 | 0,17 250 | 0,44 | 2450 | 0,09 | 1000 | 0,5 
25 450 | 0,27 160 | 0,7 1600 | 0,14 650 | 0,75 
32 370 | 0,33 126 | 0,82 | 1220 | 0,18 — — 
40 300 | 0,37 — = = — = >= 
50 240 | 0,5 80 | 1,4 790 | 0,28 320 | 1,5 
60 200 | 0,55 -—- -~ 800 | 0,275| — — 
Aus der Abb, 4 ist ferner noch ersichtlich, in welcher 
Form Vorspannungen entnommen werden können. Für das 
+ ËA 
25 KMF | 
110 Volt 


140V 


16 KMF 
110 Volt 


#FEy 


=£ 


Abb. 4. à 
Beispiel einer Spannungsverteilung. 
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Audion z. B. die positive Vorspannung durch den Span- 
nungsabfall zwischen dem Heizwiderstand der ersten und 
zweiten Röhre. Für die negative Vorspannung läßt sich 
eine variable Spannung an dem Heizwiderstand P von 
60 Ohm in den Grenzen von 0 bis etwa — 6 Volt abgreifen, 
wenn man Widerstände mit 3 Klemmen benutzt oder sich 
normale Widerstände in der geeigneten Weise umändert. 
Eine Abnahme der Vorspannung ist jedoch nicht bei allen 
Empfängertypen möglich und muß von Fall zu Fall durch 
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Überlegung oder Versuche ermittelt werden. Besondere 
Schwierigkeiten dürften sich jedoch weder beim Bau noch 
ei der Inbetriebnahme ergeben, wenn den im ersten Teil 
angestellten Überlegungen Rechnung getragen wird. Es sei 
nochmals darauf hingewiesen, daß die Emp- 
fängererde vor Anschluß des Gerätes durch 
einen Blockkondensator zu unterbrechen 
Ist, um einen Erdschluß der Lichtleitung zu 
Vermeiden, Die Inbetriebsetzung ist erst nach gewissen- 
hafter Kontrolle aller Leitungen vorzunehmen. Ist das 
Gerät angeschlossen, so gilt die erste Sorge der richtigen 
eizung sämtlicher Röhren, die der etwas geübte Amateur 
nach dem Augenschein vornehmen kann, erst dann sind die 
günstigsten Vor- und Anodenspannungen auszuprobieren. 
Wenngleich die im vorstehenden beschriebenen Netz- 
anschlußgeräte etwas höhere Kosten verursachen als eine 
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gewöhnliche Spannungsteileranordnung mit Siebkette, so 
werden diese Kosten durch die. Leistungen in bezug auf 
Sauberkeit der Filterung und Feinheit der Regelung reich- 
lich aufgewogen,. Wenn das Gerät nach den ‘gemachten 
Angaben gebaut wird, so ist eine Unterscheidung im Emp- 
fang zwischen Batteriebetrieb und Netzanschlußgerätbetrieb 
nicht möglich, wie objektive Versuche gezeigt haben. 
Namentlich bei Hochleistungsempfängern aber wächst die 
Tonfülle bedeutend, da eben die Anodenbatterien gar nicht 
imstande sind, die großen Leistungen auf die Dauer durch- 
zuziehen. Wird besonders darauf geachtet, daß die Ventil- 
röhren nicht dauernd ihre volle Leistung hergeben müssen, 
wodurch ihre Lebensdauer in hohem Maße zunimmt, so wird 
auch die Wirtschaftlichkeit bald größer als beim Batterie- 
betrieb. Für 220 Volt-Gleichstromnetze ist in dem Gerät 
eine qualitativ fast ideale Lösung gefunden, 


Fin Wellenmiesser für alle Wellen 


Von 
Robert Kratzenstein. 


In Heft 33 des ‚„Funk-Bastler“, Jahr 1926, S. 395, 
ist ein Wellenmesser mit Doppelgitterröhre be- 
schrieben, der sich durch besondere Einfachheit aus- 
zeichnet. Es wird nun hier angegeben, wie man den 
Wellenbereich erweitern kann, ohne auswechselbare 
Spulen benutzen zu müssen. 


Die Schaltung (nach Numans-Rosenstein, Holland) ist die- 
selbe, wie sie in dem früheren Aufsatz angegeben ist, ab- 
gesehen von einigen Änderungen der Batterieanschlüsse. 
Der Wellenmesser sendet ungedämpfte Schwingungen aus, 
und zwar unmodulierte oder modulierte Schwingungen je 
nach der Stärke der Heizung. Es muß eine Doppelgitter- 
röhre benutzt werden, denn nur für eine solche ist die Schal- 
tung anwendbar; dafür gewinnt man den Vorteil, daß alle 
Organe für Rückkopplung fortfallen, und hierdurch wird erst 
eine leichte Umschaltmöglichkeit von einem Wellenbereich 


auf einen anderen ermöglicht, 
3 245 2 40 
ze [| 
Re 
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Abb, 1. 


Abb, 1 zeigt die vollständige Schaltung meines Gerätes, 
Die Bezeichnungen bedeuten: H und A Anschluß der Heiz- 
und Anodenbatterie, T Anschluß eines Kopfhörers zum 
Kontrollieren des Schwingungszustandes und X, Y sind die 
Punkte, an denen die Spulensätze angeschlossen sind. Zur 


Erklärung der. Wirkungsweise der Schaltung selbst muß ich 
auf die Aufsätze‘ im „Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 33, und 
auch Jahr 1925, Heft 26, S, 296, verweisen; ich beschränke 
mich hier auf die Beschrefbung der Umschaltung der Wellen- 


Abb. 2. 


bereiche, Es dienen dazu die drei Stufenschalter I und II 
und III und im Zusammenhang damit die beiden Schalter I 
und I, II (Steckbuchsen mit Verbindungsstecker). Der Spulen- 
satz besteht, wie in Abb, 1 gezeichnet, aus drei Abteilungen 
(I, I, II) und letztere setzen sich wieder aus mehreren 
Einzelspulen (a, b, c) zusammen. Diese Unterteilung war 
notwendig, weil der Wellenbereich von etwa 10 m bis 20 km 
ausgedehnt werden sollte. ; 

Zur Erklärung der verschiedenen Umschaltmöglichkeiten 
nehmen wir einmal an, wir wollten den kleinsten Wellen- 
bereich, der möglich ist, einschalten. Wir öffnen den mit 
I, II bezeichneten Schalter und stellen den Stufenschalter 
(Drehschalter) III auf „a”. Dann ist eine Spule von fünf 
Windungen eingeschaltet. (Die Zahlen an den Spulen in 
Abb, 1 bedeuten die Windungszahlen, die in meinem Gerät 
angewendet sind.) Die der Spule anhängenden 5 + 10 Win- 
dungen stören kaum, und auch die anderen viel größeren 
Spulen schaden nichts, denn sie sind doppelseitig ab- 
geschaltet. Wird der Drehschalter III auf b oder c gedreht. 
so wird die Windungszahl vergrößert auf 5+5 Windungen 
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oder 5+5+10 Windungen und damit eine Verlängerung 
der Wellenlänge bewirkt. Für noch längere Wellen geht 
man auf die Spulengruppe I über; man dreht den Dreh- 
schalter II in die Nullstellung, die mit I, II bezeichnet ist 
(I, H soll bedeuten: Durchschalten auf Bereich I oder II), 
und schließt den Schalter I, II; der Schalter I bleibt offen, 
wenn Bereich I nicht benutzt werden soll. Nun kann mit 
dem Drehschalter II auf die einzelnen Spulengruppen des 
Bereiches II umgeschaltet werden. Die Spulen des Be- 
reiches IH haben in diesem Fall einpolige Verbindung mit 
der benutzten Spulengruppe, was aber bei ihrer geringen 
Windungszahl nicht schädlich wirken kann. Damit dürfte 
die Umschaltung von einem Wellenbereich zum anderen ge- 
nügend geklärt sein, 

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen das Äußere und das 
Innere meines Wellenmessers. Vorn auf der Montageplatte 
(Abb. 2) sieht man auf der oberen Hälfte die drei Wellen- 
schalter und die dazugehörigen beiden Verbindungsstecker, 
auf der unteren Hälfte der Montageplatte befinden sich — 
von links aus angefangen — zuerst die vier Buchsen für 


Abb. 3. 


die Rätterien, dann der Ausschalter, darunter der Stecker, 
der die. Telephonbuchsen kurzschließt, weiter rechts folgt 
die ` Rëhre mit dem Heizregler und ganz rechts der Dreh- 
kondensator, Das Lichtbild der Innenansicht (Abb. 3) ist 
damit ebenfalls geklärt; es fallen hier besonders die Spulen- 
sätze ins Auge, die die Drehschalter und Steckschalter über- 
decken. Diese Einzelteile sind übereinander angeordnet, 
um Raum. zu sparen und die Zuleitungen von den Dreh- 
schaltern zu den Spulen kurz zu halten, Die einzelnen 
Spulen sind auf leichten Holzgestellen aufgebaut, und zwar 
so, daß zwischen je zwei Spulen einer Gruppe ein Abstand 
von etwa 1 bis 2 cm besteht. Der Wicklungssinn der Einzel- 
spulen ist selbstverständlich immer gleichbleibend. Die 


Spulen für die kurzen Wellen sind möglichst „luftig“ ge-. 


wickelt aus 0,8 mm starkem Kupferdraht (sog. Wachsdraht 
für Klingelleitungen); für die mittleren Wellen besteht die 
erste Spule ebenfalls aus Klingeldraht und ist in dreifach 
Stufenwicklung ausgeführt, die beiden anderen Spulen 
sind wabenartig gewickelt mit 0,5 bzw. 0,3 mm starkem 
Kupferdraht (Dynamodraht). Die beiden Spulen der letzten 
Gruppe, für die langen Wellen, bestehen aus Lack- oder 
Emailledraht mit einem Kupferdurchmesser von 0,30 bzw. 
0,25 mm und sind wild gewickelt. 

Für die Bastler, die den Apparat nachbauen wollen, seien 
noch die Hauptabmessungen angegeben: Montageplatte 
{Trolit) 227 X 300 mm!); innere Höhe des Kastens 110 mm; 


1) Es. iét vielleicht besser, eine etwas größere Platte zu 
nehmen, um überstehende Kanten zu erhalten. 
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äußerer Spulendurchmesser, maximal, 85 mm; mittlerer 
Spulendurchmesser bei II und II 70 mm, bei I 45 mm; 
axiale Länge einer Spulengruppe einschl. Gestell 102 mm; 
Windungszahlen siehe Abb, 1 

Nun komme ich zu der, den Bastler wohl am meisten inter- 
essierenden Frage, nämlich, ob das Gerät gut funktioniert, 
wo es Schwierigkeiten macht und wo es versagt. 


Zunächst etwas über die Röhre: Ich benutze eine Tele- 
funkenröhre RE 212 und war erstaunt, bei welch geringer 
Heizung bereits die Schwingungen einsetzten. Auf der 
Röhre ist eine Heizspannung von 2,8 Volt angegeben, aber 
bei 1,6 Volt beginnt die Röhre schon zu schwingen, und von 
1,9 Volt an schwingt sie moduliert (Anodenspannung 8 Volt), 
Die Röhre RE 212 heize ich deshalb jetzt mit 2 Volt-Akku- 


mulator, sie kann also nie überheizt werden. 


Nun kommen einige Schattenseiten: die hochfrequenten 
Schwingungen setzen an bestimmten Stellen aus, Besonders 
bei den kürzesten Wellen jeder Spulengruppe kommt dies 
hin und wieder vor. Die Gefahr ist aber bei der benutzten 
Schaltung nicht so groß wie bei anderen Schaltungen; im 
ungünstigen Falle gehen die ersten 10 bis 20 Grad für die 
Abstimmung verloren. Da durch die Spulenkapazität die 
sonst fast geradlinige Eichkurve (beim kleinsten Bereich 
jeder Spulengruppe) am Anfang gekrümmt ist, tut man auch 
aus diesem Grunde gut, von vornherein eine gewisse Über- 
lappung der einzelnen Wellenbereiche vorzusehen, damit 
man nachher ohne Schwierigkeiten auskommt, 


Über die tonfrequente Selbstmodulation ist folgendes zu 
bemerken. Oberhalb der Wellenlänge von etwa 2000 m 
hört die Modulation auf oder wird sehr schwach hörbar; es 
hat den Anschein, als ob diese Erscheinung der Sende- 
schaltung eigentümlich ist und nicht geändert werden kann. 
Weiter ist mir aufgefallen, daß der niederfrequente Ton 
Änderungen in der Tonhöhe beim Drehen des Drehkonden- 
sators erfährt; bei kleiner Kapazität des Drehkondensators 
ergibt sich für mittlere Wellen ein höherer, für kurze Wellen 
ein tieferer Ton als bei großer Kapazität (500 cm). Dies 
hängt wahrscheinlich mit der Intensität des adriai 


Schwingungsvorganges zusammen. 


Eine weitere Eigentümlichkeit der Numans-Schaltung ist 
die folgende: Wenn bei einem normalschwingenden Rück- 
kopplungsempfänger (Eingitterröhre) mit dessen Spulen ein 
Schwingungskreis gekoppelt und auf die Sendewelle ab- 
gestimmt wird, so gelingt es leicht, die Röhrenschwingungen 
zu unterdrücken. Versucht man dasselbe bei einem Sender 
in Numans-Schaltung, so gelingt es nicht, der Sender 
schwingt weiter; er wird allerdings stark verstimmt. Aus 
diesem Grunde ist es vielleicht möglich, die an meinem 
Wellenmesser vorhandenen zwei Schalter I und I, II fort- 
zulassen, so daß sämtliche Spulensätze einpolig zusammen- 
hängen. Ich habe dies versucht und gefunden, daß es wohl 
möglich ist, daß aber die Gefahr besteht, die Bereiche der 
kurzen Wellen etwas zu schmälern, 

Den Wellenmesser .habe ich in die folgenden. Bereiche 
eingeteilt: II a,b, c sind noch nicht geeicht, sollen aber von 
10 bis 200 m arbeiten, II a 200 bis 500 m, II b 500 bis 1200 m, 
II c 1200. bis 3000 m, Ia 3000 bis 7500 m, Ib 7500 bis 
18000 m. 

Was die in einem früheren Aufsatz betonte Unabhängig- 
keit dieses Wellenmessers von Heizungsschwankungen be- 
trifft, so mußte ich feststellen, daß auch diese Schaltung 
etwa ebenso wie. die normale Eingitterröhrenschaltung von 
der Heizung abhängig ist. Daneben ist der Wellenmesser 
handempfindlich, und zwar an fast allen Stellen, z. B. auch 
an den Batterien. Würde man die Handempfindlichkeit be- 
seitigen, etwa durch Abschirmung oder Erdung, so würden 
damit neue Fehlerquellen entstehen; daher ist es am besten, 
wenn man den Wellenmesser frei aufstellt (nicht auf 
leitender Unterlage) und nach dem Einstellen die Hand fort- 
nimmt, dann arbeitet er genau genüg., ANTEE 


Die Eichung des Wellenmessers ist nicht schwierig, nach- 
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dem man erst einmal die Spulen fertiggestellt hat. Die Königswusterhausen sendet funktelegraphisch 
Wellenlängen von 200 bis 600‘ m lassen, sich: leicht mrt Hilte h um r 
der Rundíunksender nach der Tabelle: des „Funk“ be- vormittags den Morse- auf Welle 
Stimmen. Die Sender, die dann eine unrichtige Welle von bis buchstaben | „mı. Tag | am2. Tag | am 3. Tag 
laben, werden dabei sofort erkannt, denn sie fallen aus der 
Eichkurve heraus. 8.00— 8.05 c (— °` — °) | 600 1150 1775 
Für die Wellen zwischen 600 und 3000 m erhält man eine 8.15—8 20 g 4) 660 1175 1800 
% š š : , 8.30 —8.35 i -———J) | 700 1200 1945 
genaue Eichung, wenn man die Normalwellen aufnimmt, die 845—850 A NREN 720 1250 2100 
die Hauptfunkstelle Königswusterhausen in der sog, Ab- \ ; PASTE fo 
; j 9,00—9.05 o [ ) 750 1400 2300 
stimmungsprüfung für den deutschen Funkverkehr aussendet. 9,15—9.20 pt——) 800 1450 2400 
Die Abstimmungsprüfung findet am- 10., 11. und 12, jedes 9,30—9,35 x (—--—) 900 1500 2750 
Monats statt. Fällt einer dieser Tage auf einen Sonntag oder 9.45—9.50 y (—:— —)| 1000 1550 2790 
Feiertag, so wird die an diesem Tage fällige Abstimmungs- 10.00—10.05 | z.(— — +») 1100 1650 3000 


Prüfung und damit gegebenenfalls das ganze Programm oder Um die Eichung auf noch längere oder kürzere Wellen 
‚ein Teil desselben um einen Tag verschoben. Es folgt nun | auszudehnen, ist es am vorteilhaftesten, wenn man die Ober- 
das am 10, Dezember 1926 in Kraft getretene neue Sende- | wellen eines kleinen Hilfssenders dazu benutzt (wie es z. B. 
Programm?): | auf S, 603/604 des „Funk-Bastler", Jahr 1925, beschrieben ist. 


.` 


Erfahrungen beim Lautsprecherbau 


Von 
Oswald Scharienberg. 


Zu den verschiedenen Ausführungen über den Selbstbau 
trichterloser Lautsprecher möchte ich im folgenden einige Er- 
fahrungen mitteilen, die beim Experimentieren mit gleich- 
ärtigen Lautsprechern gemacht wurden. 


Das Schwierigste bei der Herstellung des ganzen Laut- 
sprechers ist wohl die Wahl eines geeigneten Materials für 
den Fächer. Das anfangs von mir dazu benutzte dünne 
Pergamentpapier, das ich der Einfachheit halber in einer 

Die Herstellung des Fassungsringes des Fächers macht | Plissieranstalt falten ließ, wurde bei feuchtem Wetter so 
zuerst einige Schwierigkeiten. Ihn aus zwei gedrückten | weich, daß der Lautsprecher vollkommen versagte. Ein 


Blechringen zusammenzunieten, wie es bei dem Gaumont- RE 


Lautsprecher der Fall ist, gelingt sehr schwer. Ich ließ mir 
daher aus 3 mm starkem Eisenblech vom Mechaniker einige 
Ringe auf der Drehbank ausstechen. Der größte dieser 
Ringe, mit einem Durchmesser von 29 cm, erwies sich bei 
genauer Prüfung des fertigen Lautsprechers als zu klein 
für das verwandte Antriebssystem: der Lautsprecher gab, 
wegen zu geringer Dämpfung durch den Fächer, die Re- 
sonanzfrequenzen der mit diesem gekoppelten Hörermem- 
bran stark ausgeprägt wieder. Auf der Suche nach einem 
größeren Ring fand ich schließlich einen alten kreisrunden 
Bilderrahmen mit 35 cm Innendurchmesser, der sich in 


Abb. 2. Magnetischer Nebenschluß. 


Fächer aus dünnem Kupferblech — sog. Schablonenblech —, 
wie ich ihn darauf versuchte, muß sehr sorgfältig gefaßt 
und verlötet werden, wenn er nicht klirren soll; die Be- 
arbeitung dieses Materials war immerhin so schwierig, daß 
ich sehr bald davon wieder abging. Heute verwende ich 
einen Schirm aus Pauspapier (Wachspapier), das in der 
Steifheit wohl zwischen dem von den an dieser Stelle von 
Schmidt-Danzig empfohlenen Entwurfpapier und dem Per- 
gamentpapier liegt, dabei aber etwas unempfindlicher gegen 
Feuchtigkeit ist, als die beiden eben genannten Papierarten. 


Das Falten des Fächers besorgte ich selbst mit Hilfe einer 
Form, die ich in der Plissieranstalt abgesehen hatte: ich 
stellte mir aus starkem Zeichenpapier zwei Streifen der für 
den Fächer nötigen Breite mit je sechs bis acht Falten her, 
streckte sie glatt, legte den Anfang des Wachspapieres 
dazwischen und schob darauf das Ganze wieder fest zu- 
sammen; die sechste Falte des Papierstreifens wird dann 
nach dem Auseinandernehmen des Ganzen in die erste 
Form gelegt und darauf die fünf nächsten gefaltet. Die 
Arbeit geht auf diese Art ziemlich schnell vonstatten, man 
muß nur nachher beim Zusammendrücken des fertig ge- 
falteten Streifens darauf achten, daß die Falten beim 
scharfen Knicken auch gleichmäßig bleiben. Wer es ganz 
sauber und ohne Arbeit haben will, mag sich in einem 
Geschäft für Beleuchtungskörper einen gefalteten Papier- 
schirm kaufen und es damit versuchen, 


Nun zur Kopplung des Fächers mit der Antriebsmechanik 
noch ein Vorschlag: den Kopplungsstift vom Fächer. gegen 


Abb. 1. Das Falten des Fächers. 


Festigkeit und Größe als ausreichend erwies, Den Fächer 
habe ich dabei einfach mit Gummiarabikum auf die ebene 


Rückseite des Rahmens geklebt, 


2) Das alte Sendeprogramm befindet sich im „Funk-Bastler“ 
1925, S. 637. 
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die Membran drücken zu lassen, dürfte höchstens bei kleinen 
Lautstärken angängig sein. Bei größeren Amplituden kann 
es leicht vorkommen, daß der stärker gedämpfte Fächer 
beim Zurückschwingen der Membran nicht folgt, und der 
Lautsprecher dann alle Darbietungen mit kräftiger Kasta- 
gnettenmusik begleitet. Ich lötete daher ein Stückchen 
Messingdraht von 3mm Durchmesser auf die Membran und 
faßte den Fächer mit zwei auf den Draht geschraubten 
Muttern mit Unterlegscheiben; die Scheiben sollen nicht 
größer sein, als nötig ist, um alle Falten des Fächers sicher 
zu fassen, damit dieser möglichst nachgiebig bleibt. 

Als Antriebssystem verwende ich ein altes Siemens- 
telephon, wie es die Reichspost früher in ihren Anlagen 
gebrauchte. Zur Erhöhung der Lautstärke habe ich den 
Hörer durch Einbau eines magnetischen Nebenschlusses ein 
wenig „modernisiert. Zweck dieser Anordnung (s. Abb. 2) 
ist, dem durch die Spulen erzeugten magnetischen Wechsel- 
feld einen Weg mit möglichst kleinem magnetischen Wider- 
stand zu schaffen. Man kann dies dadurch erreichen, daß 
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man, wie in der Zeichnung angegeben, ein Stückchen weiches 
Eisen (E) zwischen die Polstücke legt. Das Eisen darf die 
Polkerne jedoch nicht vollständig verbinden, sondern muß 
auf der einen Seite noch einen Luftspalt von etwa 1mm 
lassen, den man am besten mit Holz oder Pappe ausfüllt. 

Der so hergestellte Lautsprecher arbeitet bei mir jetzt‘ 
seit einem halben Jahr mit guter Zimmerlautstärke voll- 
kommen einwandfrei. Für größere Lautstärken reicht ein 
normales Telephon wegen der Sättigung der Membran nicht 
mehr aus; vielleicht leistet da das in den letzten „Funk”- 
Heften beschriebene „System mit entspannter Membran” 
Besseres, wenn man gleichzeitig den Fächer noch ver- 
größert. In der „Wireless World” war vor längerer Zeit ein 
Fächerlautsprecher mit 1m Durchmesser angegeben, dessen 
Antrieb nach dem elektrodynamischen Prinzip erfolgte. Für 
Lautsprecher in diesen Ausmaßen hat ein Bastler unter nor- 
malen Verhältnissen wohl selten Verwendung, und so mag 
es daan mit der kleineren Ausführung, die man gut für 6 M. 
herstellen kann, bewenden. 


Empfangsversuche in Osteuropa. 
Riga, im Januar. 
Die Empfangsversuche in Lettland sind wesentlich anders 


als in Mitteleuropa; während der Weihnachtsferien habe ich 
in Riga mit einem Vierröhrenempfänger (Audion mit Hoch- 


und zweimal transformatorgekoppelter Niederfrequenzver- 
stärkung) und Hochantenne einige Empfangsversuche an- 
gestellt. 


Rigas Rundfunksender arbeitet jetzt mit etwa 2kW auf 
Welle 526 m; ich mußte die Antenne aperiodisch anschalten, 
um ihn herauszubringen. Als niedrigste Rundfunkwelle 
hörte ich Münster ziemlich gut; dann kommen Gleiwitz und 
Kiel, die das dazwischenliegende Stettin vollständig er- 
drücken, so daß an dieser Stelle nur ein undeutliches Brum- 
men zu hören war. Kassel und Danzig schlagen sich gegen- 
seitig tot: Danzig hört man gar nicht, Kassel zuweilen ganz 
gut. Ein sehr schöner Sender ist Barcelona, der trotz der 
Entfernung um Mitternacht im Lautsprecher zu hören war. 
Dortmund war sehr -gut auch am Tage zu hören. Dresden, 
Hannover und Preßburg habe ich nicht empfangen. Königs- 
berg ist der nächste deutsche Sender, war aber am schlech- 
testen zu hören. Es folgten einige englische Sender, die 
abends gut zu hören sind, leider jedoch Mailand voll- 
ständig übertönten. Breslau ist von allen Sendern hier am 
besten zu hören. Nürnberg, Neapel und Kopenhagen habe 
ich nieht gehört. Es folgt Prag fast mit der Lautstärke 
von Breslau. Auch Leipzig ist verhältnismäßig gut zu 
hören. London und ‚Graz stören sich sehr und sind nur 
selten gut zu hören. Oslo ist nur wenig zu hören und viel 
leiser, als vor der neuen Wellenverteilung. Stuttgart ist 
sehr zuverlässig und immer zu hören, wenn auch alles andere 
versagt. Radio-Toulouse vermisse ich, während ich es in 
Berlin seinerzeit gut gehört habe. Hamburg wetteifert mit 
Breslau, schwankt jedoch sehr in seiner Lautstärke. Von 
den vielen Sendern auf Welle 400 m höre ich ausgezeichnet 
Warschau. Sehr gut, auch am Tage, sind folgende Stationen 
bis Berlin zu hören: Bern, Frankfurt, Brünn, Rom, Stock- 
holm und Elberfeld (Köln). 

Und jetzt kommt der traurigste Punkt: Berlin! Die 
Lautstärke läßt viel zu wünschen übrig und schwankt fast 
ständig. Gut ist am Abend im Lautsprecher Zürich zu 
hören. Über die folgenden Sender läßt sich nicht viel sagen. 
Sie sind alle (Hilversum, Sorö, Leningrad, irgendein anderer 
slawischer Sender, Königswusterhausen und Karlsborg, die 
sich leider öfters stören, dann Moskau, Daventry, Paris und 
neuerdings Kowno) zu jeder Tageszeit gut im Lautsprecher 
zu hören. 

Ich möchte jetzt noch einen Bericht folgen lassen, den 
ich schreibe, während ich die Stationen empfange. 12.50 Uhr 
mittags nach ostewropäischer Zeit. Ich arbeite mit Sperr- 
kreis, da der Ortssender in Betrieb ist, wodurch die Sta- 
tionen etwas leiser werden. 

Die Bezeichnungen sind folgende. Lautstärke: 1 schwach 
im Kopfhörer, 2 gut im Kopfhörer, 3 im Lautsprecher, 
4 gut ım Lautsprecher; Störungen: k keine, t durch Tele- 
graphie, r durch Rundfunksender. 

Dresden: 1k Mittagsmusik; Königsberg: 3k Schallplatten- 
musik; Prag: 2k Musik; Köln: 3k Musik. 3.45 Uhr 
nachmittags: Daventry: 3t; Moskau: 4t. 6.50 Uhr 
abends: Berlin 4k; Wien: 4k; Stockholm: 4k; Frankfurt: 
4r; Bern: 4r; Hamburg und Warschau überlagern sich; 
Stuttgart: 4k; Oslo und Leipzig überlagern sich; desgleichen 
Breslau und ein englischer Sender; Königsberg: 4r; Dres- 


den: 3k; Dortmund: 4k; Münster: 3r; Karlsborg und 

Königswusterhausen überlagern sich; Moskau und Daventry 

sind sehr gut zu hören. Paul Klein. 
* 


Von der Grob» zur Feineinstellung. 


Weimar, Ende Januar. 


Zu den Ausführungen über „Die Stromführung von der 
Grob- zur Feinstellung‘ in Heft 1 des „Funk-Bastler‘“ möchte 
ich auch meine Erfahrungen mitteilen. Bei meinen Drehkon- 
densatoren hatte sich bei längerem Gebrauch derselbe Übel- 
stand gezeigt, und ich half mir durch folgendes einfaches 
Mittel: Ich entfernte die Rotor- und Statorplatten der Fein- 
einstellung. Aus dünnem Neusilber- oder Messingblech schnitt 
ich nun einen Streifen 20x35 mm und legte ihn um die Mitte 
der Leiste herum (vgl. Abb.). Darauf bohrte ich das Loch für 


a) Aufriß. 
b) Seitenansicht. 
c) Eingezogene Neusilberklammer. 


die Achse der Feineinstellung, glättete die Ränder und setzte 
alles wieder vorsichtig zusammen. Dabei ist zu beachten, daß 
man die oberste Statorplatte der Feineinstellung_ weglassen 
muß, weil sie sonst wegen der Erhöhung durch die aufgelegte 
Klammer Schluß mit der Feineinstellung hat. Diese Anord- 
nung habe ich schon bei ungefähr einem Dutzend Kondensa- 
toren von mir und meinen Bekannten vorgenommen und sie 
haben bis jetzt nie wieder zu Empfangsstörungen Veran- 
lassung gegeben, obgleich die betreffenden Geräte täglich 
schon seit einem Jahr und länger im Betrieb -sind. 
Ich halte diese Art der Lösung für einfacher und auch für 
ungeübtere Bastler leichter herzustellen als die im Heft 1 des 
„Funk-Bastler‘ beschriebene. A. Neubauer. 
* 


Neue Senderäume in England. Aus London wird be- 
richtet: Der neue im Bau befindliche Aufnahmeraum von 
Savoy-Hill wird der höchste Englands, wenn nicht ganz 
Europas werden. Das ist dadurch erreicht worden, daß man 
die Decke eines der jetzigen Aufnahmeräume entfernt und 
dadurch einen doppelt so hohen Raum, als die bis- 
her üblichen, geschaffen hat. Wie groß die Fortschritte sind, 
die seit dem ersten Verfahren des „abgedämpften” Auf- 
nahmeraumes gemacht worden sind, ersieht man daraus, daß 
die jetzige Wandbekleidung nur ganz dünn und je nach 
Wunsch entfernbar ist. Das bisher benutzte Verfahren, einen 
„Echoraum” zu gebrauchen, wird in Zukunft nicht mehr an- 
gewendet werden. Voraussichtlich wird die erzielte aku- 
stische Wirkung der in einem Konzertsaal gleichkommen. 
Der vergrößerte Aufnahmeraum wird voraussichtlich in 
einigen Tagen eröffnet werden. 3 
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Bedienungsvereinfachung durch Schaltwalzen 


Von 
Albert Eix. 


Nachstehend seien einige Anregungen gegeben, die die 
edienung von Empfangsgeräten ganz wesentlich zu verein- 
achen versprechen; das zweckmäßigste Mittel hierzu ist 
die Schaltwalze, mit der es möglich ist, durch einfache 


aot AE aha 2 x: 
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Abb. 1. 5111 


Drehung eine Reihe von komplizierten Umschaltungen vor- 
zunehmen, Hier sollen einige Grundformen beschrieben 
werden, die sich durch besonders große Einfachheit aus- 
zeichnen und sich leicht weiter ergänzen lassen, so daß jeder 
Funkbastler in der Lage ist, sich hiernach die jeweils be- 
nötigte Kombination selbst zusammenzustellen. 

Abb. 1 stellt die einfachste Form dar: a ist ein zylin- 
drischer Körper aus Holz oder Isolierstoff, der um die 
Achse b und in den Lagern C,, C, gedreht werden kann. 
Auf dem Zylinderkörper ist ein "Kontaktmeseingblech d von 
bestimmter Form je nach dem Verwendungszweck befestigt, 
das sich der Rundung der Walze genau anschmiegen muß. 
Vier Kontaktfedern 1 bis 4 schleifen je nach der fort- 
schreitenden Drehung der Walze von der Anfangsstellung 0 
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aus auf dem Blech d und schließen zunächst in Stellung I 
den Stromkreis über 1—2, in Stellung II zwei Stromkreise 
über 1—2—3 und in Stellung III drei Stromkreise über 
1—2—3—4, ! 

Diese Kombination läßt sich z, B. für drei Heizstromkreise 
verwenden, um drei Röhren nacheinander einzuschalten, 
nachdem sie von vornherein bereits durch die Heizwider- 
stände einreguliert sind, 

Abwechselnde Umschaltungen auf verschiedene Strom- 
kreise lassen sich nach den Beispielen der Abb. 2a und 2b 
ausführen. In Abb. 2a werden nacheinander die Strom- 
kreise 1—2, 2—3, 3—4 und in Abb, 2b die Stromkreise 1—2, 
3—4 und 5—6 geschlossen, 

Eine andere Form zeigt Abb, 2c, bei der abwechselnd 
die Stromkreise 1—2, 1—3 und 1—4 geschlossen werden. 


5713 


Abb. 3. 


Diese vier Anwendungsbeispiele lassen sich ohne weiteres 
` noch für mehrere Stromkreise ergänzen. 

Auf Grund dieser Anregungen werden die Bastler leicht 
noch andere für sie geeignete Kombinationen entwerfen und 
auch mehrere verschieden geformte Bleche für eine Reihe 
von Umschaltungen zusammenstellen können. Auf diese 


Weise läßt sich ein Mehrröhrengerät derart vereinfachen, 
daß z. B. das Anschalten der einzelnen Röhren, Umlegen 
des Kopfhörers oder Lautsprechers hinter die jeweils ver- 
wendeten Röhren, An- und Abschalten von Transformatoren, 
Anschalten der entsprechenden Anodenspannungen usw. ge- 
meinsam durch Drehung eines Knopfes erfolgt; der mit der 
Schaltwalze in Verbindung steht. Auf eine derartig große 


Vereinfachung der Bedienungshandgriffe sollte bei den jetzt 
modernen komplizierten Schaltungen besonderer Wert ge- 
legt werden. 

Handelt es sich um sehr viele Umschaltungen und soll die 
Baulänge der Walze nicht zu groß werden, so kann auch 
eine Doppel- oder Mehr- 

fachwalze verwendet 
werden. Die einzelnen Walzen 
sind dann durch Zahnräder 
nach Abb. 3 oder einfacher 
durch eine Schnur nach Abb, 4 
gekuppelt, Im ersten Fall stellt 
das mittlere Zahnrad den An- 
trieb dar, während dieser bei Abb, 4 von einer der beiden 
Walzen aus erfolgt. 

Abb. 4 stellt die einfachste Ausführungsart einer Doppel- 
walze mit Schnurantrieb dar. a und b bedeuten je einen 
Walzenkörper, c und d Lagerbleche, e Hartgummistreifen 
zur Befestigung der Kontaktfedern f g, von denen nur zwei 
Stück gezeichnet sind, h Antriebsschnur, i Montageplatte, 

Die Doppelschaltwalze läßt sich in ihren Abmessungen 
sehr klein halten, so daß sie wenig Platz beansprucht, Um 
die einzelnen Schaltstellungen fühlbar zu machen und zu 
arretieren, ist es vorteilaft, eine entsprechende Vorrichtung 
nach Abb. 5 vorzusehen. 


Abb. 5, 
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DIE SORGEN DES FUNKBASTLERS 


Ein Gleichstrom-Netzanschlußgerät. 


Berlin, im Januar, 


Der Wunsch vieler Funkbastler wäre es; sich ein Anoden- 
anschlußgerät für Gleichstrom 220 Volt auf etwa 90 Volt zu 
bauen, Vielleicht wäre es möglich, daß uns der „Funk“, 
dem ‚wir schon so viele interessante Artikel im „Bastler- 
raum” verdanken, in Kürze eine derartige Schaltung nebst 
Beschreibung bringt, M. Lorje. 


Und die Antwort: 


Da Sie nur ein Netzanschlußgerät für EN A Qd da 
strom herzustellen beabsichtigen, gestaltet sich die Sache 
sehr einfach. Die Schaltung geht aus der untenstehenden 
Abbildung hervor. Die Kondensatoren Cı, C. und C; müssen 
so groß wie irgend möglich gewählt werden; je größer, desto 
besser. Mit je 10 oder gar 20 Mikrofarad-erhält män natur- 
gemäß bessere Resultate als mit-1 oder 2«F, Vor allem 
müssen sie unbedingt spannungsfest .sein, .d. h. sie müssen 
mit einer Spannung von 750 bis 1000 Volt geprüft sein. Die 
Drosseln Dı, D. und D; müssen ebenfalls soviel Induktivität 
wie nur irgendmöglich besitzen, dagegen möglichst geringen 
Ohmschen Widerstand. Als Widerstand W nimmt man am 


Netz 220 v 
A popi ac 


BE 
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besten einen Schiebewiderstand von etwa 2000 bis 2500 Ohm, 
der eine Belastung von 0,3 Amp dauernd verträgt. Mit 
dem Schieber greift man dann die gewünschte Anoden- 
spannung ab. An welcher Stelle gerade eine bestimmte 
Spannung liegt, das kann man nicht so ohne ‚weiteres an- 
geben, das muß durch Messung ermittelt werden. _ Man darf 
nicht etwa glauben, man habe eine Spannung von 110 Volt 
abgegriffen, ‚wenn man den Schieber auf die Mitte gestellt 
hat. * Die Einstellung, des Schiebers hängt vielmehr von der 
Stromstärke ab, die man entnimmt. "Ein Beispiel möge das 
zeigen: Buy 
Der Schieber sei Ad Mitte eingestellt. Dann liegt 
zwischen den Punkten 1 und 2 ein Widerstand von 1000 Ohm 
(der ganze Widerstand betrage 2000 Ohm), Der Empfänger 
möge bei einer Anodenspannung von 95 Volt einen Anoden- 
strom von 5mÄ entnehmen; er besitzt dann einen Gleich- 
stromwiderstand von 19000 Ohm. Zwischen den Punkten 
2 und 3 liegt somit ein Widerstand von 1000 Ohm parallel 
solchen von 19000 Ohm. Der resultierende 
Widerstand beträgt demnach 950 Ohm. Die Drosseln mögen 
je 166 Ohm Gleichstromwiderstand besitzen. Dann ist der 
‚gesamte, am Netz liegende Widerstand 166 + 166 + 1000 
+ 950 + 166 Ohm — 2450 Ohm. Dem Netz wird somit ein 
Strom von 
220 
2450 f UN. 
entnommen, Der Spannungsabfall an den drei Drosseln be- 
trägt somit 0,09 X 500 — 45 Volt, so daß zwischen den 
Punkten 1 und 3 noch eine Spannung von 175 Volt übrig- 
bleibt. Zwischen den Punkten 1 und " haben wir dann 
nochmal einen Spannungsabfall von 0,09 X 1000 — 90 Volt, 
so daß zur Entnahme zwischen den Punkten 2 und 3 noch 
eine Spannung von 85 Volt übrigbleibt, 
enn es sich übrigens um den Betrieb eines Laut- 
sprechers handelt, dann würden wir doch vorschlagen, eine 
größere Spannung als 90 Volt, etwa 120 Volt, abzunehmen, 
da eine Lautsprecherröhre (z, B. RE154) eine solche Span- 
nung benötigt, wenn sie voll ausgenutzt werden soll. 
In manchen Fällen wird man übrigens den Kondensator C- 


= . 0.09 Amp = 90 mA 


sowie eine der beiden Drosseln D; und Ds, bisweilen sogar ' 


| auch alle beide, fortlassen können; ob das möglich ist, das 


muß von Fall zu Fall ausprobiert werden, weil das von der 
Art des Netzes abhängt, 

Zum Anschluß des Gerätes benutzt man am besten eine 
Steckdose, die mit einer 0,5 Amp-Lamellensicherung ver- 
sehen wird, 
` Beim Gebrauch eines solchen Gerätes ist allerdings Vor- 
sicht geboten. Keine stromführenden Teile. berühren! Am 
günstigsten liegt der Fall noch dann, wenn der Minuspol 
des Netzes geerdet ist. Wie man das feststellt, siehe 
„Funk-Bastler", Jahr 1926, Heft 8, Seite 89, 


* 


Umpolungen durch die Elektrizitätswerke. 


Berlin, Ende Januar. 

In den Spalten düs „Funk“ ist darauf hingewiesen worden, 
daß mitunter von den Elektrizitätswerken Umpolungen vor- 
genommen werden; man möge aufpassen, damit namentlich 
bei Akkumulatorenladungen: Schäden vermieden würden, 

Hierzu möchte ich folgendes berichten: eines Tages be- 
merkte ich, daß an der Lichtanlage im Hause . geärbeitet 
wurde. Zur Vorsicht schaltete ich meine Anlage aus, ` Als 
ich mittags nach Hause kam, stellte ich am umgekehrten 
Brennen einer Glimmlampe fest, daß inzwischen eine Um- 

polung stattgefunden hatte, was sich bestätigte, als ich mit 
einem Polanzeiger prüfte, Wie mir die Arbeiter sagten, 
hätten sie: wegen Überlastung diesen Hauszweig von 220 Volt 
Gleichstrom auf die andere Netzhälite gebracht. Da der 
Zähler stets im Außenleiter liegt, so hatten sie lediglich den 
Außenleiter umgepolt, was zur Folge hatte, daß nunmehr 
statt, wie früher —, jetzt + an Erde lag. ` 

Es blieb mir nun nichts anderes übrig, als auch meine 
Anlage umzupolen. Wegen Mangels an Zeit tat ich dies 
zunächst nur an der Fernsprechanlage, weil dies die Wich- 
tigste war. Ich schrieb aber sofort an die Elektrizitäts- 
werke, daß durch meine Achtsamkeit Schaden vermieden 
worden wäre. Ich machte sie gemäß $ 254 Abs. 2 BGB, auf 
den künftig entstehenden Schaden aufmerksam, falls sie 
wieder Umpolungen vornähmen, da ich Anschlüsse -für 
Akkumulatorenladung, für Fernsprech-, Uhren-, Sicherheits- 
und Rundfunkanlagen hätte. Nach wenigen Tagen er- 
schienen wiederum Arbeiter, die mir mitteilten, sie würden 
den Hausanschluß wieder zurückpolen, und mich baten, die 
Anlage entsprechend abzuschalten. Tatsächlich wurde dann 
wieder der Außenleiter umgepolt und. ‚wiederum Minus an 
Erde gelegt. 

Ich stehe auf dem Stadi kaki daß die Elektrizitätswerke 
nicht berechtigt sind, ohne vorhergehende Mitteilung Um- 
polungen im Netz vorzunehmen, und daß. sie für allen 
Schaden verantwortlich sind, der hieraus entstehen kann. 
Mancher Funkbastler hat Akkumulatoren zur Ladung an- 
geschlossen: bei einer Umpolung des Netzes kann nicht nur 
der Akkumulator verdorben werden, sondern es können 
äuch dadurch, daß nun an der einen Akkumulatorenklemme 
statt der Erde volle Netzspannung liegt, bei einer Berührung 
schwere gesündheitliche Schäden entstehen, . Die Elektri- 
zitätswerke müssen heutzutage damit rechnen, daß in dieser 
Weise Akkumulatorenladungen fast in jedem Hause statt- 
finden, und können sich daher, wenn sie Umpolungen vor- 
nehmen, nicht mehr damit entschuldigen, sie hätten von 
solchen möglicherweise auftretenden Schäden nichts wissen 


können, Dr. Perkuhn. 
* 


Die Polarität des Lautsprechers. 
a Hamburg, Ende Januar. 


Viele Ratschläge sind schon erteilt worden, um den rich- 
tigen Anschluß des Lautsprechers an den Verstärker zu er- 
reichen, d. h. den Anodenstrom in der Richtung durch den 
Lautsprecher zu schicken, daß er auf die Kraft der perma- 
nenten Hörermagneten nicht abschwächend, sondern ver- 
stärkend wirkt, 

Die Durchführung der meisten dieser Ratschläge ist zeit- 
raubend und umständlich. Den Vorzug der Einfachheit hat 
folgende. Maßnahme: Nach dem Einschalten des Laut- 
sprechers bringe man den Magneten so dicht an die Mem- 
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bran heran, daß sie ganz kurz vor dem „Kleben“ ist. Dies 
St sich nach dem Gehör gut beurteilen. 
un polt man den Lautsprecher um und wird bemerken, 

ab man mit dem Magneten noch weiter an die Mem- 
rane herangehen kann, bevor sie klebt. In diesem Falle 
war bereits der Lautsprecher richtig angeschlossen. Er 
muß also wieder umgeschaltet und der Magnet gut ein- 
reguliert werden, I 

Es kann aber der entgegengesetzte Fall eintreten: beim 
erstmaligen Umpolen klebt die Membran. Dann ist 
les der richtige Anschluß. Der Magnet wird nur etwas 
nach rückwärts einreguliert, IMA 

‚Der Grund dieser Erscheinung ist einleuchtend: geht der 
trom im richtigen Sinne’ durch den Magneten, so wird 
seine. Kraft verstärkt, die Membran macht größere 


chwingungen und muß kleben, wenn sie bei falschem An- 


schluß- auf größte Nähe eingestellt war. 

Oraussetzung für diese Art der Polaritäts-Feststellung ist 
natürlich ein Lautstärken-Minimum,' wie es für ein mittleres 
immer ausreicht. | Carl Schluseneck. 

iR ' * : siS 

Die- Gleichrichterwirkung ` Rx 

he in’ Widerstandsempfängern. 

Berlin, Ende Januar. 

In Heft 4 des „Funk-Bastler“ berichtet v, Malotki über 
Beobachtungen, die er hinsichtlich der Gleichrichtung bei 

iderstandsempfängern gemacht hat. Diese Feststellungen 
verdienen zweifellos Beachtung. .Da vom Verfasser dieser 
eilen schon im Mai vorigen Jahres gemeinsam mit E. 
wirner entsprechende Untersuchungen gemacht wurden, so 
seien einige Bemerkungen hierzu gestattet, 

Wie Versuche ergaben, ist die Gestaltung der dynamischen 
Arbeitskennlinie funktionell abhängig von der Phasenver- 
schiebung zwischen Ra und Ri, man erhält hier gekrümmte 
dynamische Kennlinien, deren Krümmungstadius mit zu- 
nehmender Frequenz, mit wachsendem Hochohmwiderstand 
im. Anodenkreis bzw. mit wachsender kapazitiver Belastung 
leiner wird, Diese Krümmung gibt Veranlassung zu fre- 
Quenzabhängiger, nicht linearer Verstärkung,.d. h, sie führt 
ei Hochfrequenz zur Gleichrichtung und kann bei gegebener 
Oraussetzung bei Niederfrequenz in bekannter Weise zu 
mplitudenzerrungen bei hohen Frequenzen führen, die auch 
nachweisbar sind Ai 

‚Die geschilderten Verhältnisse wurden bei-der Dimensio- 
merung von Widerstandsverstärkern seitens des Verfassers 
berücksichtigt, ebenso bei einer Versuchsdreifachröhre, Von 
einer Veröffentlichung der in den dem Verfasser nahe- 
stehenden Kreisen: bekannten Tatsachen wurde bisher ab- 
gesehen, da eine allgemein anwendbare (Audion, Verstärker 
usw.) exakte mathematische sowie auch meßtechnische Be- 
handlung der vorliegenden Fragen, auf nicht unerhebliche 
Schwierigkeiten stößt, die eine exakte Klärung des in seinen 
uswirkungen bekannten Problems erschweren. 
rl ? . À. Forstmann. 


t 


* 
Prismatische Gläser, WARES 
Kopfhörer und Transformatoren. 
j pati Chur, Anfang Januar. 
Es war mir bis heute nicht möglich, passende Gläser für 
nasse Anodenbatterien zu erhalten und ich erlaube mir 
nochmals anzufragen, von welchen Firmen nachstehende 
Einzelteile geliefert werden. A 
'1. Welche Glasfabrik liefert prismatische Gläser in der 
ungefähren Größe von 42X42x80 mm Lichtweite für 
Anodenbatterien passend? Kat . 
2. Welche Fabrik stellt die sog. Reisz-Hörer her? 
3. Welche Fabrik stellt Ausgangstransformatoren großer 
Leistung für den Anschluß von 200 Ohm-Hörern her? l 
! i ; Emil Hatz. 


| * | 
Erfahrungen mit der WR 12 
 RohrenzRegenerierung. 

Gerabronn, Ende Januar, 


In Heft 52 des „Funk-Bastler", Jahr 1926, wurde nach Er- 
ahrungen mit fabrikregenerierten Röhren gefragt, Ich habe 


EN. 


JH P: F pu 


bisher für mich und befreundete Rundfunkhörer etwa ein 
Dutzend Sparröhren bei der Firma E. A.’ Krüger, Zeuthen 
(Mark) regenerieren lassen und war immer zufrieden. Die 
Röhren waren neuen völlig gleichwertig, eine regenerierte 
RE 79 tut jetzt nach 11% Jahren bei einem Bekannten noch 
täglichen Dienst als Audionröhre (tägliche Benutzung etwa 
4—5 Stunden!). Bei Telefunkenröhren ist auch anscheinend 
die Röhrencharakteristik genau wie beim Original. Eine 
Te Ka De-Röhre (meine erste Röhre überhaupt) lieferte nach 
der Regeneration im Dezember 1924 größere Lautstärke, so- 
wohl als Audion- wie als NF-Röhre, als bevor sie durch- 
brannte, EN 
: In letzter Zeit ließ ich für einen Bekannten zwei Dolly- 
Valve-Röhren (1,8 Volt, 0,2 Amp) regenerieren, die jetzt nur 
noch 1,8 Volt und 0,12 Amp benötigen und zum mindestens 
nicht ‚schlechter sind als zuerst, Br x NE ii U tyi 
Die Zeit bis die Lampen zurückkommen, dauert bei der 
genannten Firma etwa 8 bis 10 Tage. `. Dr. Deschler. 


* * ' i CU, RT i 
Der verbesserte Tropadyne-Empfänger. 
JRR ` Bayreuth, Ende Januar. 


In dem Aufsatz von G.-Lohrmann über Verbesserungen am 
Tropadyne-Empfänger (Heft: 2 des „Funk-Bastler/, Jahr 
1927) ist im Schaltschema ein Zeichenfehler unterlaufen. 


5119 
Abb. 1. RAAR 
Schaltung Hötzel (Rotore C, und C, direkt verbunden). 


Der erste Drehkondensator (500cm) muß bei Rahmen- 
empfang parallel zum Rahmen, bei Empfang mit Hochantenne 
parallel zur Spule L: liegen, da er zur Abstimmung auf die 
Empfangsfrequenz dient. Er ist also im Schema unmittelbar 
vor dem 400 cm-Blockkondensator anzuschließen, Die Rück- 
führung zum Gitterkondensator der Audionröhre (300 cm) . 
dient lediglich für die Verwendung des Geräts als Orts- 
empfänger, Hier fehlt übrigens im Schema der Ableitungs- 
widerstand (etwa 2—3 Megohm) der entweder den 300 cm- 
Blockkondensator überbrücken oder auch zwischen Gitter 
und Kathode der Audionröhre angeordnet werden kann. 

Die vom Verfasser angegebene Schaltung weicht etwas 
von der von Hötzel (Heft 23 des „Funk-Bastler”, Jahr 1926) 
angegebenen in bezug auf die Verbindung zwischen Ab- 
stimm- und Schwingkondensator ab, Die Unterschiede er- 
geben sich aus den Skizzen. š 

‘Bei Versuchen hat sich die Schaltung 2 als etwas günstiger 
erwiesen, Der Vorteil des von Lohrmann angegebenen Auf- 


aM 5120 
Abb, 2, 
Schaltung Lohrmann (zwischen den Rotoren C, und C, 
liegt der variable Hochohmwiderstand). 


baues liegt wohl nur im. geringen Raumbedarf des Geräts, 

doch möchte ich es als Nachteil bezeichen, daß das Gerät 

nur den normalen Rundfunkbereich aufzunehmen gestattet. 
' AANA L. Rummel. 
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Besprechungen von Eınze teilen erfolgen k ste los und obne jede Verbindlichkeit für den E nsender; jedem Hersteller steht es frei, zwei Stück seiner 
Erzeugnisse zar Prüfung einzu-enden, die in jedem Falle Eigentum der Schriftleitung b-eiben, auch wenn eine Besprechung auf Wunsch des Einsenders 


unterbleibt, 


Den Prüfungsstücken ist möglichst ein Druckstock oder eine klischiertähige Abbildung sowie die Angahe des Ladenpreises beizufügen. 


Eine Gewähr, daß eine Besprechung in bestimmter Länge oder in einem bestimmten Heft erscheint, wird in keinem Falle übernommen, 


Die El'te-Reinartz-Spule Z 10. 


Hersteller: Georg Budich, G. m.-b. H., Berlin- 
Charlottenburg, Kaiser-Friedrich-Str. 14, Ladenpreis: 
3,50 M, 


Eine Spule in Ledion-Art mit einem äußeren Windungs- 
durchmesser von 11 cm und einem inneren von 5,5cm aus 


AntennenkreisL2 
SCHALTER 2 
Elite - Reinartz - Spule 


| Z1O ya 1926 z O 


Gitterkreis L3 
SCHALTER 3 
Elite - Reinartz - Spule 


nog 1926 
I 
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Rückkopplungskreis L1 
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Kupferdraht von 0,4mm Durchmesser (doppelt besponnen) 
(Abb. 1). 
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Abb. 2. 


Die Spule enthält drei einzelne, miteinander verflochtene 
Spulen, erstens die Rückkopplungsspule L, mit zwei Stufen, 
zweitens die Antennenkreisspule L; mit drei Stufen, drittens 
die Gitterkreisspule L; mit drei Stufen. Die (mit Gleich- 


strom gemessenen) Widerstandswerte und die Selbstinduk- 
tionswerte sind in Abb.2 angegeben. Mit einem Drehkon- 
densator von 250cm kommt man somit bei Stufe 1 (der 
Spule L.) bis auf Welle 190 m, bei Stufe 2 bis auf Welle 
— 385 m, bei Stufe 3 bis auf Welle = 725 m, 


Die Schaltung, für die die Spule bestimmt ist, ist in Abb. 3 
dargestellt. Die Firma gibt der Spule übrigens einen aus- 
führlichen Prospekt bei, aus dem alles Wissenswerte hervor- 
geht. Der Aufbau eines Empfängers;mit dieser Spule ist 
außerordentlich einfach. Die Empfangsergebnisse müssen 
tatsächlich ausgezeichnet genannt werden; sogar mit einer 
guten Zimmerantenne erzielt man bereits. mit einer Röhre 
Fernempfang. Eine gewisse Übung in der Bedienung des 
Empfängers ist-allerdings (wie bei jeder Reinartz-Schaltung) 
notwendig. 


Dem älteren Modell der Elitespule hat der Typ Z 10, 1926, 
voraus, daß nicht nur die Anzahl der Abgriffe auf 10 ver- 
ringert worden ist, sondern auch die Herabsetzung des 
Preises von 6,50 M, auf 3,50 M, 


Bastlern, die schnell und mit geringer Mühe einen Erfolg 
erzielen wollen, können wir die Spule Z10 durchaus emp- 
fehlen. 

* 
Zur Prüfung gingen ein: 
Fa. Arlt & Co., Kommandit-Ges., Berlin-Charlottenburg, Ber- 
liner Str. 48. Spulen, Feineinstellknöpfe, Arco Füllmasse. 
Fa. Arlt & Co., Radio-Tisch-Vertrieb, Charlottenburg, Ber- 
liner Str. 48. Achterspulen. ' 
Fa. Berger, Ing. G., Liegnitz, Karlstr. 4. Bergon-Ringspule. 
Fa. Elemente- und Apparatebau, Göppingen, Heinrich Bock, 
Eislingen a. d. Fils. Anodenbatterien. 
Fa. Haeffner & Kascheike, Generalvertretung d. Götz-A-G. 
Kurt Göddertz, Berlin S42, Gitschiner Str. 44. Laut- 
sprecher. 


'Fa. Hova-Röhren G.m.b.H., Wandsbeck b. Hamburg, Ahrens- 


burger Str. 40. Hova-Röhren. 
Fa. Hirschmann, Richard, Ing., Eßlingen a. Neckar, Ottilien- 
straße 15 I. Radiostecker. 
Fa. Harwig, Herbert, Berlin NO55, 


Christburgerstr.. 47. 
Sioux-Spule. 
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